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Resumo 
A mineração de carvão representa uma das atividades que causa elevada degradação 
ambiental, com grande destaque para a região sul de Santa Catarina. O processo de 
reabilitação das áreas mineradas passa por uma série de procedimentos, visando à 
restauração das condições mínimas necessárias para o reestabelecimento da 
biodiversidade. Pesquisas que avaliem este processo são fundamentais para o 
monitoramento do grau de reestruturação destas áreas. O objetivo do presente estudo foi 
avaliar a estrutura da assembleia de formigas em quatro áreas reabilitadas após 
mineração de carvão a céu aberto, comparando-se os dados com uma área de mata 
nativa, tomada como testemunha das condições originais na região sul do estado de 
Santa Catarina. A amostragem foi realizada mensalmente nas cinco áreas durante 12 
meses, utilizando-se 10 armadilhas do tipo pitfall, por local de coleta. Um total de 50 
espécies foi coletado, distribuídas em 20 gêneros e oito subfamílias. As análises 
evidenciaram que as áreas reabilitadas apresentaram baixa riqueza de espécies de 
formigas, além de uma composição significativamente distinta daquela observada na 
área do remanescente. Destaca-se, contudo que o presente estudo provém o primeiro 
inventário da mirmecofauna para as regiões reabilitadas, sendo necessária a continuação 
de estudos que incluem áreas sob condições mais avançadas de regeneração.  
Palavras-chave: mirmecofauna, restauração de áreas impactadas, bioindicadores, Mata 
Atlântica. 
 
Abstract 
Coal mining represents one of the activities that cause environmental degradation, with 
great emphasis on the southern region of Santa Catarina. The reclaim process of the 
mined areas undergoes a series of procedures which aim the restoration of the minimum 
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conditions necessary for biodiversity reestablishment. Researches which evaluate this 
process are important for monitoring the restructuring degree of these areas. The aim of 
this study was to evaluate the structure of the ant species assembly in four reclaimed 
areas after surface coal mining, comparing the data with a native forest area taken as 
control of the original conditions in southern of Santa Catarina. Sampling was 
conducted monthly in the five areas for 12 months using 10 pitfall traps in each sample 
area. A total of 50 species were collected, distributed in 20 genera and eight 
subfamilies. Data analysis showed that the reclaimed areas presented low species 
richness of ants, and a significantly different composition from that observed in the 
native area. We highlighted, however, that this study represents the first inventory of the 
ant fauna realized in reclaimed areas, and further studies which include areas under 
more advanced regeneration conditions are required. 
Keywords: antfauna, restoration of impacted areas, bioindicators, Atlantic rainforest. 
 
Introdução 
A exploração intensiva dos recursos naturais pelo homem e o consequente 
impacto sobre os habitats tem alterado a maior parte dos ecossistemas terrestres 
(QUEIROZ et al., 2006). Dentre as atividades antrópicas que mais interferem e 
degradam o meio ambiente, destaca-se a extração de carvão mineral. O carvão mineral é 
o combustível fóssil com maior disponibilidade no mundo e, desse modo, de grande 
importância para o setor energético mundial. Apesar de sua importância econômica, a 
exploração, o beneficiamento e a utilização desse recurso representam atividades com 
elevado impacto ambiental através da contaminação do solo, do ar e dos recursos 
hídricos, alterando a paisagem e afetando significativamente a biodiversidade 
(SANCHEZ; FORMOSO, 1990; DIAS; GRIFFITH, 1998; COSTA; ZOCHE, 2009).  
A extração do carvão mineral pode se dar através de minas subterrâneas ou a céu 
aberto, sendo a opção por uma ou por outra modalidade depende, basicamente, da 
profundidade e do tipo de solo o qual o minério se encontra (ANEEL, 2008). No 
processo de mineração a céu aberto, a remoção das camadas é feita de forma 
desordenada, onde os horizontes do solo são descaracterizados pela inversão de suas 
camadas, gerando pilhas de materiais geológicos que têm na sua base a camada fértil do 
solo (DE LUCA; GASTALDON, 1999), causando, consequentemente, perda de solo 
fértil, supressão da presença de animais e plantas, além de destruição do banco de 
sementes (CITADINI-ZANETTE et al., 2009; KLEIN et al., 2009). 
Devido ao impacto causado, a legislação ambiental brasileira impõe às empresas 
mineradoras a necessidade de realizar a reabilitação das áreas degradadas após a 
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exploração. O processo de recuperação das áreas de mineração a céu aberto, por 
exemplo, passa pela recomposição topográfica e paisagística, assim como pela 
reconstrução do solo através da utilização dos solos naturais e materiais litológicos 
sobrejacentes às camadas de carvão. Este procedimento visa reconstituir a qualidade e a 
capacidade produtiva original do solo, onde deverá ser novamente estabelecida uma 
vegetação de cobertura com a reintrodução de espécies vegetais herbáceas e arbóreas, 
nativas e/ou exóticas (PINTO, 1997; CAMPOS et al., 2010) e, consequentemente, a 
recolonização pela fauna, principalmente de invertebrados.  
Embora não existam protocolos precisos na reconstrução de áreas mineradas, 
pesquisas são fundamentais para buscar alternativas para um melhor processo de 
recuperação de áreas reconstruídas e para o monitoramento do grau de reestruturação 
destas áreas. Deste modo, as comunidades de insetos edáficos e/ou processos 
bioquímicos mediados por eles são indicadores potencialmente sensíveis às mudanças 
na qualidade do solo e indispensáveis em programas de monitoramento dos processos 
de recuperação ambiental de áreas degradadas (JORDAN et al., 1995). Peck et al. 
(1998) destacam que os insetos são considerados bons bioindicadores, pois respondem 
rapidamente ao estresse ambiental, tem curtos períodos de geração e, em geral são 
facilmente amostrados e identificados. 
Dentre os insetos, as formigas estão entre os grupos de organismos mais 
comumente utilizados como bioindicadores (e.g. MAJER, 1983; ANDERSEN et al., 
2004; OTTONETTI et al., 2006; MAJER et al., 2007; PHILPOTT et al., 2010; RIBAS 
et al., 2012a). Seu uso tem sido proposto para o monitoramento de recuperação de 
impactos ambientais e como indicadores de conservação, pois são largamente 
distribuídas; com uma riqueza relativamente alta de espécies; são extremamente 
abundantes; ocupam níveis tróficos elevados, exercendo papel significante no 
funcionamento dos ecossistemas; possuem taxa especializados; são facilmente 
amostradas e separadas em morfo-espécies; com taxonomia e ecologia bem conhecidas; 
além de serem sensíveis às mudanças nas condições ambientais (MAJER, 1983; 
AGOSTI et al., 2000; UNDERWOOD; FISCHER, 2006; RIBAS et al., 2012a). Tais 
características podem fornecer inferências confiáveis sobre as implicações ecológicas e 
funcionais dos distúrbios (RIBAS et al., 2012a). Além disso, as formigas podem prover, 
até certo ponto, uma indicação da abundância e diversidade de outros taxa de 
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invertebrados, característica esta importante, tendo-se em vista que inventariamentos 
completos de invertebrados são onerosos e demandam muito tempo, tornando-se, na 
maioria das vezes, impraticáveis (LINDENMAYER, 1999). 
A diversidade, abundância e a composição de espécies de formigas são 
frequentemente relacionadas com a variedade de locais de nidificação e alimentação, 
condições (micro)climáticas, e as interações competitivas entre as espécies 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). Deste modo, alterações antropogênicas na 
paisagem podem ser capazes de causar mudanças nas condições microclimáticas para 
nidificação e forrageamento das formigas (LOBRY DE BRUYN, 1999), além da 
redução na disponibilidade de alimentos e aumento na competição interespecífica 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). 
No Brasil, o uso de formigas como indicadores tem aumentado 
significativamente a cada ano (RIBAS et al., 2012a), sendo utilizadas para avaliar 
diferentes tipos de impactos, tais como o fogo, desmatamento e fragmentação, 
florestamentos comerciais, diferentes usos do solo e práticas em agroecossistemas. Cabe 
destacar, contudo, que poucos estudos têm avaliado a recuperação de áreas mineradas 
(e.g. PEREIRA et al., 2007; RIBAS et al., 2012b e c). Na maioria dos estudos, os 
autores analisaram a resposta da riqueza e composição de espécies de formigas, obtendo 
resultados contrastantes. Alguns estudos encontraram respostas significantes da riqueza 
de espécies de formigas a diferentes impactos ambientais (COSTA et al., 2010; 
DELABIE et al., 2006; PEREIRA et al., 2007; SILVA; BRANDÃO, 1999; RIBAS et 
al., 2012c), enquanto outros concluíram que mudanças na composição de espécies seria 
um parâmetro mais adequado para a bioindicação (COELHO et al., 2009; SCHIMDT; 
DIEHL, 2008; VASCONCELOS et al., 2000), especialmente na dinâmica dos 
ambientes (GOLLAN et al., 2011). Para Ribas et al. (2012c), a riqueza de espécies pode 
ser um parâmetro melhor para bioindicação de distúrbio em áreas homogêneas, do que 
em relação a áreas dinâmicas e heterogêneas onde a composição de espécies pode ser 
mais apropriada.  
Logo, este estudo teve como objetivo avaliar a estrutura da assembleia de 
formigas epigéicas em áreas reabilitadas após mineração de carvão a céu aberto, 
comparando-se os dados com uma área de remanescente de mata nativa adjacente em 
estágio avançado de regeneração, tomada como testemunha das condições ambientais 
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originais na região Sul do Estado de Santa Catarina. Destaca-se também, que este 
estudo representa o primeiro passo que poderá servir como alicerce para o 
estabelecimento de programas de monitoramento das áreas de recuperação após 
mineração de carvão, utilizando-se as formigas como organismos bioindicadores. 
 
Materiais e Métodos 
Áreas de estudo 
As áreas de estudo estão inseridas no Bioma Mata Atlântica, que caracteriza-se 
pela presença de diversos ecossistemas, incluindo desde formações florestais (Floresta 
Ombrófila Densa, Ombrófila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e 
Ombrófila Aberta) até ecossistemas associados com restingas, manguezais e campos de 
altitude (MMA, 2011). A região de estudo está localizada dentro da bacia carbonífera 
catarinense, que se constitui por uma faixa de aproximadamente 100km de comprimento 
e largura média de 20km, entre a Serra Geral a oeste e o maciço granítico da Serra do 
Mar a leste, onde se desenvolveram importantes centros de mineração de carvão, 
especialmente nos municípios de Criciúma, Araranguá, Lauro Müller, Siderópolis e 
Urussanga (BELOLLI et al., 2002).  
O estudo foi realizado em cinco áreas próximas entre si, pertencentes à 
Companhia Siderúrgica Nacional (CSN), localizadas no município de Siderópolis, no 
sul do Estado de Santa Catarina (Fig. 1). 
 
Figura 1. Localização das áreas de estudo na região Sul do Estado de Santa Catarina, 
Brasil. A1 a A4 – áreas reabilitadas; A5 – área de remanescente de Floresta Ombrófila 
Densa. 
 
Fonte: adaptado Wikipedia e Google Earth 
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As áreas A1, A2, A3 e A4 caracterizam-se como locais que sofreram atividade 
de mineração de carvão a céu aberto, e que passaram por um processo de reabilitação no 
período de 2002 a 2006. Para o processo de recuperação do solo em todas as áreas 
foram utilizadas camadas de argila e turfa. Seguem demais especificidades de cada área: 
Área 1 - (28º34’S 49º24’W). Reabilitação concluída em 2006. Vegetação predominante 
durante o período do estudo: capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.); 
Área 2 - (28º34’S 49º24’W). Reabilitação concluída em 2006. Vegetação predominante 
durante o período do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (Mimosa 
scabrella Benth.); maricá (Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze); 
Área 3 - (28º46’S 49º24’W). Reabilitação concluída em 2004. Vegetação predominante 
durante o período do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (M. scabrella); 
maricá (M. bimucronata). Área bastante úmida (antiga lagoa de mineração que foi 
aterrada) com vegetação pouco desenvolvida, apresentando alguma vegetação arbustiva 
espontânea, constituída basicamente por Baccharis spp.; 
Área 4 - (28º35’S 49º25’W). Reabilitação concluída em 2004. Vegetação predominante 
durante o período do estudo: capim-gordura (M. minutiflora); bracatinga (M. scabrella). 
No momento da coleta a vegetação de bracatinga apresentava-se mais desenvolvida em 
relação às outras áreas ( 6 m de altura), exibindo quantidade significativa de 
serapilheira; 
Área 5 - (28º34’S 49º24’W). Caracteriza-se como uma área de remanescente de 
Floresta Ombrófila Densa, secundária e em estádio avançado de regeneração natural. 
De acordo com a classificação de Köppen (1948), o clima da região sul de Santa 
Catarina é do tipo subtropical úmido (Cfa), sem estação seca definida e com verões 
quentes, com precipitação anual variando de 1.400mm a 1.800mm e temperatura média 
de 19ºC. No inverno ocorrem gradientes térmicos inferiores a 10ºC, permitindo a 
ocorrência de geadas (IPAT, 2000). 
 
Coleta de dados 
 A amostragem foi realizada mensalmente nas cinco áreas, durante o período de 
março de 2007 a fevereiro de 2008, totalizando-se 12 coletas em cada área. Para cada 
coleta foram utilizadas 10 armadilhas do tipo “pitfall” dispostas a cada 10m em um 
transecto linear de 100m, e respeitando-se o limite de 20m das bordas. Os pitfalls 
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utilizados consistiam de recipientes plásticos de 400ml, contendo uma solução de água e 
detergente neutro a 5%, sendo enterrados até sua borda superior de forma a 
permanecerem nivelados com o solo. Em cada coleta os pitfalls foram deixados no 
campo por 72hs, sendo posteriormente, o material obtido armazenado em recipientes 
com álcool 70% e transportados para o Laboratório de Interação Animal-Planta (LIAP) 
da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Logo após, o material foi triado 
e identificado ao nível de gênero com uso da chave dicotômica de Palacio e Fernández 
(2003). Quando possível, a identificação foi feita em nível de espécie, caso contrário os 
grupos permaneceram como morfo-espécies. A determinação das espécies foi realizada 
através da comparação com o material disponível na coleção do Museu de Zoologia da 
Universidade de São Paulo (MZSP). Exemplares de todas as espécies coletadas foram 
depositados nas coleções do MZSP e do LIAP. 
 
RESULTADOS 
 No total foram amostradas 50 morfo-espécies (50% identificadas a nível 
específico), distribuídas em 20 gêneros e oito subfamílias. Myrmicinae foi a subfamília 
com o maior número de espécies (24 espécies), seguido por Formicinae (dez espécies), 
Ponerinae (cinco espécies), Dolichoderinae (quatro espécies), Dorylinae, Ectatomminae 
e Pseudomyrmecinae (cada uma com duas espécies), e Heteroponerinae (uma espécie). 
Os três gêneros com maior número de espécies foram Pheidole Westwood, 1839 (13 
espécies), Camponotus Mayr, 1861 (oito espécies), e Linepithema Mayr, 1866 (quatro 
espécies) (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Mirmecofauna epigéica coletada com armadilhas pitfall em área reabilitada 
após mineração de carvão a céu-aberto (A1 a A4) e uma área de remanescente de mata 
nativa (A5) na região Sul do Estado de Santa Catarina, no período de março de 2007 a 
fevereiro de 2008. 
 
Identificações A1 A2 A3 A4 A5 
Dolichoderinae 
Linepithema humile (Mayr, 1868)    X  
Linepithema micans (Forel, 1908)    X  
Linepithema pulex Wild, 2007    X  
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Identificações A1 A2 A3 A4 A5 
Linepithema sp.1    X  
Dorylinae 
Eciton burchellii (Westood, 1842)     X 
Eciton quadriglume (Haliday, 1836)     X 
Ectatomminae 
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884     X 
Ectatomma edentatum (Roger, 1863)     X 
Formicinae 
Camponotus atriceps (Smith, 1858) X X X X  
Camponotus fuscocinctus Emery, 1888     X 
Camponotus lespesii Forel, 1886    X X 
Camponotus melanoticus Emery, 1894 X X X X  
Camponotus mus Roger, 1863    X  
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) X  X X  
Camponotus sp.1    X  
Camponotus sp. 6     X 
Nylanderia fulva (Mayr, 1862) X X X X  
Nylanderia sp.3   X    
Heteroponerinae 
Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887)     X 
Myrmecinae 
Acromyrmex striatus (Roger, 1863)    X X 
Acromyrmex rugosus (Smith, 1858)    X  
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)  X  X X 
Crematogaster bingo Forel, 1908     X 
Crematogaster pr. torosa     X 
Crematogaster sp.3     X 
Cyphomyrmex (gr. rimosus) sp.1  X X   
Pheidole (gr. diligens) pr. angusta     X 
Pheidole (gr. biconstricta) sp.1 X X X   
215 
Revista Tecnologia e Ambiente, v. 21, 2014, Criciúma, Santa Catarina. ISSN: 1413-8131 (versão 
impressa) ISSN: 2358-9426 (versão eletrônica) 
 
 
Identificações A1 A2 A3 A4 A5 
Pheidole sp.3  X X X X 
Pheidole sp.4     X 
Pheidole sp.5     X 
Pheidole sp.11     X 
Pheidole sp.13     X 
Pheidole sp.14     X 
Pheidole sp.15     X 
Pheidole sp.16     X 
Pheidole (gr. fallax) sp.17     X 
Pheidole sp.18     X 
Pheidole sp.19     X 
Pogonomyrmex naegelli (Emery, 1878)  X    
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) X X  X  
Solenopsis sp.2 X X X   
Wasmannia pr. sulcaticeps   X  X 
Ponerinae 
Hypoponera sp.1 X X X X X 
Neoponera crenata (Roger, 1861)     X 
Odontomachus meinerti Forel, 1905     X 
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)     X 
Pachycondyla striata (Smith, 1858) X X X X X 
Pseudomyrmecinae 
Pseudomyrmex (gr. aculatus) sp.1     X 
Pseudomyrmex pr. urbanus     X 
Número total de espécies 9 13 11 18 33 
 No presente estudo, a área do remanescente (A5) apresentou a maior riqueza de 
espécies observada (Sobs = 33), quando comparado ao número médio de espécies nas 
áreas reabilitadas (Sobs = 12,75). Entre as áreas de reabilitação, a área A1 obteve menor 
número de espécies (Sobs = 9), seguido pela área A3 (Sobs = 11), A2 (Sobs = 13) e A4 (Sobs 
= 18). Do total de espécies, somente sete foram compartilhadas pelos dois ambientes 
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(reabilitada x remanescente), enquanto 26 espécies ocorreram exclusivamente no 
remanescente de mata nativa e 17 espécies foram exclusivas das áreas reabilitadas. 
Acromyrmex rugosus (Smith, 1858), Camponotus atriceps (Smith, 1858), C. 
melanoticus Emery, 1894, C. mus Roger, 1863, C. rufipes (Fabricius, 1775), 
Camponotus sp.1, Cyphomyrmex sp.1, Linepithema humile (Mayr, 1868), L. micans 
(Forel, 1908), L. pulex Wild, 2007, Linepithema sp.1, Nylanderia fulva (Mayr, 1862), 
Nylanderia sp.3, Pheidole sp.1, Pogonomyrmex naegelli (Emery, 1878), Solenopsis 
geminata (Fabricius, 1804) e Solenopsis sp.2 foram as espécies que ocorreram 
exclusivamente na área reabilitada. Acromyrmex striatus (Roger, 1863), Camponotus 
lespesii Forel, 1886, Cephalotes pusillus (Klug, 1824), Hypoponera sp.1, Pachycondyla 
striata (Smith, 1858), Pheidole sp.3 e Wasmannia pr. sucalticeps foram as espécies 
compartilhadas entre os dois ambientes.  
 Com relação aos grupos funcionais apresentados por Brandão et al. (2012), a 
área de remanescente apresentou exemplares pertencentes aos grupos das espécies 
generalistas e/ou arbóreas dominantes (gêneros Camponotus, Crematogaster, Pheidole 
e Wasmannia) com 16 espécies, além de espécies predadoras generalistas (Ectatomma, 
Gnamptogenys, Heteroponera, Hypoponera, Neoponera, Odontomachus e 
Pachycondyla) (S=8), predadoras arbóreas (Pseudomyrmex) (S=2), cultivadoras de 
fungo sobre material vegetal fresco (Acromyrmex) (S=1), legionárias (Eciton) (S=2) e 
arbóreas que se alimentam de pólen (Cephalotes) (S=1). Na área reabilitada foi coletado 
um mesmo número de espécies generalistas (gêneros Camponotus, Linepithema, 
Nylanderia, Solenopsis, Pheidole e Wasmannia) (S=16), de cultivadoras de fungo sobre 
material vegetal fresco (Acromyrmex) (S=1) e de arbóreas que se alimentam de pólen 
(Cephalotes) (S=1), mas um menor número de espécies predadoras generalistas 
(Hypoponera sp. e Pachycondyla) (S=2). No entanto, na área reabilitada também foram 
encontrados dois grupos que não haviam sido coletados na área do remanescente, são 
eles: coletora de sementes do gênero Pogonomyrmex, e outra espécie pertencente ao 
grupo das cultivadoras de fungo sobre material em decomposição do gênero 
Cyphomyrmex.  
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No presente estudo a predominância das subfamílias Myrmicinae, Formicinae e 
Ponerinae, e dos gêneros Pheidole e Camponotus, deve-se ao fato de serem muito 
comuns e abundantes, especialmente na região Neotropical. Esta constatação corrobora 
a maioria dos estudos realizados no Brasil, independentemente da metodologia e do 
local de estudo (e.g. MARINHO et al., 2002; CÔRREA et al., 2006; ANDRADE et al., 
2007; ROSADO et al., 2012). A maior representatividade desses grupos deve-se, 
possivelmente, a presença de muitas espécies agressivas e dominantes, generalistas e/ou 
onívoras (SILVESTRE et al., 2003).  
Entre os gêneros predominantes, Pheidole é considerado um grupo hiperdiverso, 
amplamente distribuído, generalista e conhecido pelo seu sistema de recrutamento em 
massa, que permite dominar recursos alimentares e excluir de maneira eficiente seus 
competidores (FOWLER, 1993; WILSON, 2003). Já as espécies de Camponotus 
apresentam ampla distribuição geográfica, sendo constituído por espécies generalistas, 
de hábitos terrícolas e arborícolas dominantes, segundo as guildas descritas para o 
Cerrado (SILVESTRE et al., 2003; DELABIE et al., 2006) e para a Mata Atlântica 
(BRANDÃO et al., 2012). Este gênero possui muitas espécies com elevada capacidade 
de invasão a novos ambientes, em decorrência tanto de sua adaptabilidade, quanto da 
flexibilidade de sua dieta (RAMOS et al., 2003). Outras espécies oportunistas como 
aquelas pertencentes ao gênero Linepithema preferem habitats mais abertos 
(UNDERWOOD; FISHER, 2006), aumentando sua ocorrência em ambientes 
degradados. 
 A baixa riqueza de espécies presente nas áreas reabilitadas deve-se, 
possivelmente, à menor heterogeneidade ambiental, com a consequente redução da 
variedade de substratos para a alimentação e nidificação, restringindo assim a 
capacidade de suporte do ambiente (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990; LOBRY DE 
BRUYN, 1999; MARINHO et al., 2002). A estrutura da vegetação, tal como o número 
de espécies vegetais, afeta a comunidade de formigas (LASSAU; HOCHULI, 2004; 
VASCONCELOS et al., 2008, 2010), e a redução na disponibilidade de recursos e/ou a 
qualidade destes recursos é relacionado a redução na riqueza de espécies (RIBAS et al., 
2003). Para Pereira et al. (2007), ambientes degradados ou com baixa diversificação 
vegetal apresentam limitações à presença de organismos, devido à falta de recursos 
proporcionados por estes ambientes, consequentemente reduzindo a diversidade de 
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espécies e de grupos funcionais. A exemplo, a reduzida densidade e riqueza de espécies 
de árvores na área reabilitada pode ter sido fator determinante para a ausência de 
espécies pertencentes aos gêneros Crematogaster e Pseudomyrmex, tipicamente com 
hábitos arborícolas (BRANDÃO et al., 2012). A presença de um solo construído na área 
reabilitada, possivelmente, é outro fator importante na seleção das espécies que irão se 
estabelecer neste ambiente. A camada de argila utilizada na recuperação das áreas, além 
de reduzir a permeabilidade e aeração do solo (ROCHA-NICOLEITE et al., 2013), pode 
representar um importante dificultador para a construção dos ninhos subterrâneos.  
A redução da heterogeneidade é também destacada como um fator determinante 
para o aumento da competição interespecífica (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990; 
CORREA et al., 2006; LOPES et al., 2010). Logo, para o presente estudo, a competição 
é maior na área de reabilitação pelo fato que essas áreas apresentam baixa quantidade e 
qualidade de recursos, o que dificulta o processo de recolonização por espécies 
subordinadas e, consequentemente, impede a recuperação das áreas para uma condição 
próxima das áreas nativas. A presença de espécies exclusivas nas áreas reabilitadas pode 
estar relacionada à migração de espécies oportunistas provindas de outras matrizes 
adjacentes, com composição distinta daquela observada na área do remanescente, 
podendo influenciar significativamente o processo de recolonização nas áreas 
reabilitadas, devido à competição interespecífica. Este fator deve explicar a maior 
riqueza observada na área A4 em relação às demais áreas reabilitadas, pois a mesma 
encontra-se mais próxima ao ambiente urbano. Espécies pertencentes aos gêneros 
Camponotus, Linepithema, Nylanderia e Solenopsis são frequentemente citadas em 
estudos realizados em ambientes urbanos (CHACÓN DE ULLOA, 2003; LUTINSKI et 
al., 2013). As formigas urbanas possuem uma série de características biológicas e 
ecológicas que favorecem sua dispersão nos mais diversos locais (HÖLLDOBLER; 
WILSON, 1990; HOLWAY et al., 2002; TSUTSUI; SUAREZ, 2003), como: estrutura 
social polígena (colônias com muitas rainhas funcionais, formando sociedades 
unicoloniais, nas quais, não há limites bem definidos e suas colônias se multiplicam por 
fragmentação (Budding) (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990); não apresentam agressão 
intraespecífica entre seus ninhos, mas são muito agressivas frente a outras espécies 
(PASSERA, 1993, 1994); pequena demanda espacial para a construção dos ninhos; e 
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recrutamento massivo que permite mobilizar operárias rapidamente para explorar uma 
fonte de alimento ou excluir potenciais competidores (FOWLER et al., 1994). 
Além disso, muitas das espécies exclusivas das áreas reabilitadas possuem 
hábito mais generalista em relação às condições do ambiente. As espécies do gênero 
Solenopsis, por exemplo, são caracteristicamente generalistas no que se refere ao habitat 
e à dieta (GONÇALVES; NUNES, 1984), destacando-se por sua agressividade na 
utilização de recursos do solo e serapilheira, sendo frequentes, tanto em ambientes 
nativos, como alterados (DELABIE; FOWLER, 1995). As formigas deste grupo são 
capazes de suportar longos períodos de escassez de alimentos, além de possuírem 
eficientes estratégias de recrutamento em massa (FOWLER et al., 1991). Vasconcelos 
(1999) verificou, por exemplo, que Solenopsis geminata aumentou sua abundância em 
áreas abertas. Esta espécie é considerada chave em algumas áreas agrícolas, devido aos 
seus efeitos na estrutura da comunidade de plantas e de artrópodes (RISCH; 
CARROLL, 1982; CARROL; RISCH, 1984) e, sendo assim, pode ter um papel crucial 
nos processos de regeneração florestal nestas áreas (VASCONCELOS, 1999). 
Destaca-se também a presença das espécies Cyphomyrmex sp.1 e 
Pogonomyrmex naegelii, também coletadas exclusivamente nas áreas reabilitadas, 
apesar de representarem grupos com hábito relativamente mais especializado. Contudo, 
a primeira espécie, pertencente à tribo Attini, é especializada no cultivo de fungos 
através de uma ampla variedade de substratos, como folhas (raramente frescas, mas 
principalmente já deterioradas), flores, frutos, sementes, fezes, liquens, musgos e 
carcaças de outros artrópodes (LEAL; OLIVEIRA, 1998), hábitos estes, que permitiram 
seu estabelecimento em duas das áreas reabilitadas. Já Pogonomyrmex naegelii 
caracteriza-se pela preferência por nidificar em zonas abertas e mais secas 
(FERNÁNDEZ, 2003), e em solos descobertos como observado por Belchior et al. 
(2012) em uma área de Savana no Cerrado, habitada por vegetação lenhosa dispersa e 
com poucas espécies herbáceas. Segundo estes autores, P. naegelii possui uma dieta 
generalista, compreendendo muitas espécies de sementes (preferencialmente de 
gramíneas) e de artrópodes (principalmente formigas e térmitas), além de fragmentos de 
material vegetal e animal. Logo, tais características tornam esta espécie como potencial 
colonizadora das áreas reabilitadas, apesar de ter sido observada somente na área A2.  
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 Pode-se verificar ainda na área reabilitada a ausência de algumas espécies 
predadoras generalistas que ocorreram na área do remanescente, pertencentes aos 
gêneros Eciton, Ectatomma, Gnamptogenys, Heteroponera, Neoponera e 
Odontomachus, que possivelmente está relacionada à reduzida disponibilidade de 
presas. No entanto, é provável também que as espécies pertencentes a estes gêneros 
sejam mais adaptadas às condições florestais, o que impede sua recolonização em áreas 
mais expostas, com condições microclimáticas bem diferentes daquelas no interior da 
floresta. Segundo Schmidt et al. (2013), a reduzida cobertura vegetal em áreas alteradas 
pode afetar diferentes grupos de forma diferenciada, sendo de forma negativa para 
aquelas espécies especialistas em áreas fechadas e mais frias, e positivamente aquelas 
especializadas em áreas mais abertas e mais quentes. Espécies pertencentes ao gênero 
Eciton, por exemplo, dependem de condições específicas de sombreamento, umidade e 
temperatura para sobreviver (LAPOLA; FOWLER, 2008). As espécies deste gênero 
também requerem microhabitats que somente a serapilheira de florestas nativas pode 
prover para a manutenção de seus ninhos e forrageio (FOWLER et al., 1991; 
GOTWALD, 1995; LAPOLA; FOWLER, 2008). Segundo Lattke (2003), espécies do 
gênero Gnamptogenys são comumente encontradas em florestas úmidas, nidificando em 
troncos caídos, no solo ou serapilheira. Neste sentido, portanto, é possível que a 
dissimilaridade entre as áreas estudadas seja reduzida com um tempo maior de 
recuperação da área anteriormente minerada, desde que haja uma melhoria nas 
condições físicas do solo, além de um incremento na densidade e na riqueza de espécies 
arbóreas e de melhorias nas condições do solo. Além disso, é provável que a riqueza de 
espécies de formigas aumente com o tempo de reabilitação (ANDERSEN et al., 2004; 
MAJER et al., 1984). No entanto, a constatação deste processo de regeneração requer 
um prazo mais longo de monitoramento.  
 Logo, o presente estudo mostra que o processo de reabilitação das áreas não 
ofereceu até o momento as condições necessárias para a manutenção de uma riqueza 
elevada de espécies de formigas, assim como uma composição de espécies mais 
próxima das condições originais, devido, possivelmente, a reduzida disponibilidade de 
recursos e, talvez, ao aumento da competição interespecífica. Entretanto, mais estudos 
necessitam ser realizados ao longo do processo de recuperação das áreas, para um 
melhor entendimento sobre o avanço no grau de recuperação após o processo de 
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reabilitação, evidenciando-se, neste caso, a importância do uso de formigas como 
organismos bioindicadores. Cabe ressaltar, ainda, que tais estudos permitirão não 
somente avaliar as condições do ambiente, mas possibilitarão também propor 
alternativas de manejo necessárias para um melhor processo de recuperação. Além 
disso, o presente estudo evidencia a importância dos remanescentes florestais para a 
preservação da biodiversidade nativa e para a redução dos impactos ocasionados pela 
mineração. 
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